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LE FLETRISSEMENT DU COTONNIER 
SUR CERTAINS SOLS DU BAS-MANGOKY 
<Madagascar) 
L. RICHARD 
Docteur-Ingénieur 
Chef de la Division d'Agronomie 
de l'I.R.C.T. 
Des taches de flétrissement dans les cultures coton-
nières du Sud-Ouest de Madagascar ont été observèes 
pour la première fois, en 1956, par R. DELAT'fRE; les 
symptomes <lecrits pouvaient faire craindre l'appari-
tion du wilt causé par Fusarium t'asilzfectum Atk, 
dessèchement et flétrissement progressifs des organes 
aériens, toutefois le brunissement interne racinaire, 
caractéristique du wilt, n'était observé que très rare-
ment. 
Devant cette menace, des études détaillées ont été 
conduites par divers phytopathologistes, localement 
ou sur des échantillons prélevés sur taches de flétris-
sement. MM. BARAT, DADANT. GUILLEM:AT et BECHET ont 
pu conclure à l'absence de wilt, l'ensemble fusarien 
isolé n'étant que les agents d'une attaque secondaire, 
Par ailleurs sur la plantation RACCAUD, à ANIGLÉMADI-
NIKA. des Nématodes ont pu être mis en évidence sur 
les plants desséchés alors que des pieds en pleine 
vigueur à l'intérieur des taches flétries ne portaient 
pas de Nématodes (DADANT 1956). Une étude plus 
approfondie, réalisée en 1957 par M. Luc (nematolo-
gue de l'IDERT à Ao10Pooon1É), conduisait cependant 
à une conclusion analogue à celle des phytopatho-
logistes vis-à-vis des Fusarium isolés. " De ces obser-
vations, il semble bièn ressortir que le parasitismt:: 
de Pratylenclws delattrei est un parasitisme acciden-
tel... Cette espèce a trouvé un hôte dans le cotonnier, 
mais il ne semble pas que son parasitisme nuise réel-
lement à cette plante. En d'autres termes, si son para-
sitisme est probant, sa pathogénicité est faible. 
Qu'elle contribue à l'affaiblissement du cotonnier en 
dètruisant une partie du chevelu radiculaire et en 
nuisant ainsi à l'alimentation en eau et en matières 
solubles est évident, qu'elle joue un rôle introducteur 
favorisant la pénétration des différents Fusarium iso-
lés de plants affaiblis est probable; mais qu'eUe soit 1a 
cause unique, directe ou même principale du flétris-
sement, est extrêmement douteux sinon improbable », 
Dès l'observation des taches de flétrissement, les 
pédologues ont évidemment recherché quelle pouvait 
être l'incidence du sol dans cette affection du coton-
nier. Une étude précise a été réalisée par' R. DrnrnR 
DB SAINT-A.MAK'D au cours d'une mission en mai 1956. 
Cot. Fib. Trop. 1964, 19, (4), 533-546. 
par 
et M. BERGER 
Section d'Agronomie 
Station de TAKANDAVA 
[Madagascar) 
Celui-ci a étudié systématiquement les taches de flé-
trissement signalées dans la région de TcLÉAR, à 
A:-.iKILIMADINIK.\, au BAs-MANGOKY, et dans la région de 
MoRONDAVA. L'auteur n'a relevé aucun facteur carac-
térisé et conclut à l'impossibilité de généraliser le 
rôle du sol dans la formation de taches de végétation 
dépressive; il pense, toutefois, pouvoir assurer que 
son action est de loin moins marquée que celle des 
parasites, et que le sol agit souvent indirectement 
soit en accentuant les déficiences dans l'alimentation 
en eau sur terre poreuse soit en provoquant une 
asphyxie des plantes par e.'l:cès d'eau sur un sol com-
pact. 
En 1960, lorsque l'I.R.C.T. fut chargé de reprendre 
l'étude des taches de flétrissement, dites "Pseudo-
wilt ", dans le cadre du MANGOKY, le problème demeu-
rait mal défini. La réserve des conclusions des diffé-
rents rapports publiés, leur divergence parfois, ne 
permettaient pas de choisir une voie de recherche a 
priori. 
Toutefois, nous trouvions dans chaque étude une 
mention sur l'état de dessication du sol ou sur l'effet 
bénéfique des irrigations; nous-même avons remar· 
qué l'identité d'aspect de ces taches et celui des cul-
tures cotonnières conduites en Algérie, sans irrigation: 
fanaison brutale du feuillage prenant une teinte gris 
verdâtre, effet de borduœ très accusé. Les plants 
pouvant s'alimenter en eau sans concunence à l'exté-
rieur de la culture demeurent turgescents et pour-
suivent leur végétation. Enfin, à la station I.R.C.T. 
du MA!'-.1JRARÊ, M. CRETENET a observé depuis plusieurs 
années des symptômes de flétrissement identiques à 
ceux du MANGOKY sur les parties hautes des parcelles 
insuffisamment planées où l'eau d'irrigation ne par-
vient que très difficilement. 
Ces remarques et ces observations nous ont incités 
à étudier l'économie en eau des sols, sous taches de 
flétrissement et sous parties saines, pour estimer 
l'incidence de la dessîcation du soI. Cette incidence 
est-elle directe et suffisante pour expliquer les symp-
tômes observés, ou favorise-t-elle simplement des 
attaques parasitaires ? 
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Taclrn d<è llétrissement au Ba3·Mangolcy 
OBSERVATIONS EFFECTUÊES EN 1960 
Une prospection systématique des taches de flet,Üi· 
sement présentes S1Jr les parcelles dites "Terrasse I · 
Terrnsse II. Ca1an.:; et triangle" a montr~, qu'au moi:, 
de mai, le sol était toujours sec jusqu'à un mètre de 
profondeur et poudreux en surface sous toutes les 
taches flétries. L'±quipement matériel dont nous dis. 
posions ne nous a pas permis. cependant, de mêsurer 
les différences d'humidité constatées entre cultures 
saines et cultures flétries. 
L'ensemble des parcelles où l'on a note les phéno-
mènes de flétrissement sur l'unité pilote du BAS· 
1\hNGOKY ont en commun le profil suivant : 
o. 20 cm alluvions argilo-limoneuses gris noiràtre, 
20.180 cm alluvions limoneuses micacé:.;s beige clair. 
+ 130 cm horizon imperméable argile sab!eux lly-
dromorphe. 
On note, jusqu'il 180 cm, une absence totale de 
sables grossiers. 
Des échantillons de terre ont eté analys,is en 1960 
au laboratoire de pédologie de l'IDERT à BONDY par 
A. CoMBEAU et ÜL!\.1' pour rechercher une différence 
êventueUe dans les car2.ctêristiques physiques des 
sols pouvant expliquer les variations de leur ètat 
hydrique. Les resultats de ces analyses, donnes ci-
joints, nt: permettent pas de diifürencier les empla· 
cements sains déos emplacements tlètris. Toutefois les 
deu."'t séries ont en commun une très forte instabilité 
structurale en surface. Nous extravons des résultats 
précédents les indices d'instabiliti exprimés en log 
lüxls pour l'horizon Q.1Q cm. 
Sain 
l.99 
2,05 
1,71 
2,01 
1,33 
2,10 
2,10 
log 10 x Is 
Flétri 
1,63 
1,-16 
1.77 
1,56 
1,91 
1.57 
Ul9 
Au cours de cette même année. une cartographie 
très précise des taches situées sur la parcelle "Ter· 
rasse I " a êté réalisée en juin pour pouvoir consta· 
ter au cours des années suivantes si les emplacements 
flétris étaient fixes ou t1uctuants, le déplacement des 
taches pouvant caractériser une affection parasi.taire. 
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OBSERVATIONS EFFECTUÊES EN 1961 
Une nouvelle cartographie a été réalisée en mars 
1961 un peu plus tôt en saison que l'année précédente. 
Les taches de flétrissement délimitées, bieI). que 
plus réduites, se situent toujours a l'emplacement 
de taches de l'année précédente (annexe IJ. Ces taches 
sont donc permanentes et ne se dèplacent pas comme 
certains obsen,ateurs avafont cru le remarquer pré-
cédemment. 
Diverses cultures ont été implantées en l961 sur 
l'emplacement de taches délimitées en 1960 : maïs, 
arachide, antaka (Doliclws lablab), coton. Ces cul-
tures O"f!t toutes manifesté un flétrissement plus ou 
moins tôt en saison suivant leur rapidité d'évolution, 
le maïs se flétrissant le premier. Ce flétrissement n'est 
donc pas une affection propre au cotonnier mai~ 
atteint toutes les cultures et même lt!s plantes adven-
tices. 
L'établissement de profils hydriques a permis d'éta-
blir exactement les différences d'humidité sous _par-
ties saines et parties flétries. 
Le 17 février. - Parcelle ÎERRASSB I. début de flé-
trissement. 
1 
Horizon 
0 20 
·········· 20 40 .......... 
40 60 
·········· 60 . 80 . ......... 
80 - 100 .... , ..... 
Moyenne, ........ ,\ 
60 
80 
E.,u, en ",; de terre seche 
sain flétri 
20,5 13,4 
17,6 1 [,l 
19,3 7,1 
19,5 10,3 
17,1 6,8 
18.8 9,7 
10 zo 
.!.OÎh 
100 ....... "-'-"'!W.l~~~~~.L-~~~~~~~'--~~ 
M% 
Le. 20 février. - Parcelle CALANS, avant la pœmière 
irrigation. 
Eau, en °ù de terre sèche 
Horizon 
sain flétri 
0 - 20 .,,..,., .. 20,0 11.1 
20 • 40 
·········· 
15,3 88 
40 - 60 .......... 18,9 6.1 
60. 80 .......... 22,8 8,5 
80 · 100 ........... 20,9 10,0 
100 - 120 .......... 25,1 10,3 
120 • 140 .......... 17,5 7,3 
140 - 160 
·········· 
13,2 15,0 
160 • 180 ........... 13,8 12,4 
180 - 200 
·········· 
13.4 11,7 
Moyenne ..... " ... 18,1 10,1 
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Le 27 février. - Parcelle TERRASSE 1, après forte 
irrigation. 
Eau, en c a de terre sèche 
Horizon 
sain flétri 
0 • 20 '"'""" 29,8 21,0 
20- 40 ......... . 27,5 9,8 
40- 60 ........ .. 25,0 7,9 
60- 80 ......... . 24,1 9,9 
80 - 100 ........ .. 24,5 11,0 
100 - 120 ......... . 20,7 10,0 
120 - 140 ........ .. 2l.8 8,5 
140 • 160 ......... . 20,1 9,8 
160 - 180 ........ .. 19,4 13,9 
20.2 12,3 
23,3 11.4 
180 - 200 .......... ! -----
Moyenne .......... , 
Ces observations montrent : 
l' La siccitè très prononcée du sol sous tache de 
flétrissement. La capacité de rétention de ces sols 
étant estimée à 20 % entre O et 30 cm et à 15 % pour 
les horizons inférieurs constitués d'alluvions limo-
neuses micacées, les teneurs en eau relevées sous les 
parties flétries sont donc vraisemblablement très 
proches du point de flétrissement. 
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z, La réhwnidification du sol sous flétrissement est 
extrêmement réduite,. Malgré une forte irrigation nous 
notons sous le dernier profil mentionné une pénétra-
tion de l'eau dans le sol ne dépassant pas 20 cm. 
De très nombreuses obsen:atlons effectuées sur l'en-
semble des parcelles à t1étri.ssement de l'Unité Pilote 
ont confirmé ces resultats sans que des mesures 
exactes aient été rêalîsées. 
La siccité du terrain est un.;; cause suffisante pour 
provoquer 1e flétrlssement de la végétation; une action 
parasitaire quelconque est lmutement improbable et 
ne peut ètœ que secondaire. Cette d.éfi.dence en eau 
m, peut être expliquée que par des variation;; de per-
méabilité ou par un ruisseUement plus lnten.se. En 
raison de la configuration du profil pédo1ogique. nous 
pouvons éliminer le cas d'une perméabilité exœssi:re ; 
nous sommes, en effet, en présence d'un horizon im· 
perméable â 180 cm de profondeur où l'eau percolée 
deiTait s'accumuler, ce que nous n'avons Jamais cons-
taté. 
INFLUENCE DE LA PERMÊABILITÉ 
Les mesures ont été effectuées sous "Pi.oger "'. Le 
dispositif consiste en deu,'{ cyîindres concentriquës 
légèrement enfoncés dans le sol; on remplit d'eau: les 
deu.'l: cylindres sur une hauteur de lO cm et l'on 
mesure la vitesse d'infiltration dans le p3fü cylindre 
intérieur; le cylindre e.'l:tédeur a pour but d'éviter 
et de: compenser les infiltrations latérales provenant 
du petit cylindre ; le niveau de l'eau dans le grand 
cylindre est toujours maintenu égal à celui de l'eau 
du petit cylindre. 
Trois couples de mesures ont étè effectuées sur 
parties saines et parties flétries. Le tableau suivant 
'donne le temps d'infiltration de la lame d"eau de 
10cm. 
(\ ........ , 
c, . , ..... · 1 
C, ....... . 
Temps d'frtfl!tration 
de 10 cm d'eau 
sain 
175 minutes 
22..J " 
257 
flétri 
166 minutes 
130 
ll.5 
Loin de constater une moindre permeabfüté sous 
les taches flétrit:s, nous notons au contraire une nette 
supériorité par :-apport aux parties sainès, 
Ces meslli'es ont été effectuées après 1a récolte au 
mois de juillet, il est vraisemblable que le sol ayant 
porté une végétation saine, normalement alimenté:! en 
eau, ai.t été plus comalté que le sol sous tache de 
flétdsst:ment où r:eau n'a pas pénétré. 
INFLUENCE DU RUISSELLEMENT 
SUR L'HUMIDIFICATION DU SOL 
L'étude du ruissell<!ment en fonction de la pente 
du terrain nous a donné une ex:plication probable 
des phénomènes de t1ètrissement. Nous avons constaté, 
qu'au-delà d'une pente de 5 à 6 ''/,., l'eau ruisselait en 
totalite et ne pénétrait pas dans le sol. Cette pente 
limite de 5 <;:, est évidemment forte pour pratiquer 
correctement l'irrigation à Ia raie, mais avec un débit 
réduit l'eau devrait cependant pénétro::r. Toutefois, 
nous rappelons la très mauvaise stabilité structurale 
de ces sols, mentionnée ci-dessus. La fragnité de fa 
structure limite considérablement la pennèabilité qui 
s'annule dès que le ruissellement s'accélère. 
La pente moyenne des parcelles « Terrasse I -Ter-
rasse II - Calans 1:0 est en général de 3 â 4 Cf,,. mais elle 
n'est pas rmiforme et l'on trouve fréquemment des 
passages de 5 à 3 c~:c où apparaissent les symptomes 
de flétrissement. 
Au cours de la campagne 1961. nous avons établi de 
nombreux relevés topographiques au creux des bil-
lons en notant l'état de la végétation. Ces apprécia-
tions ont êtê faites avant le relevé topographique pour 
1eur donner une complète indêpendance. Nous avons 
remarqué qu'une forte pente coupée pa, une rigole 
d'irrigation ne présentait pas de flétrissement, ce qui 
d'ailleurs est tout à fait logique. 
Lès graphiques. en annexe. reprësentent de profil en 
long de billons à végètation saine ou -prés0ntant des 
tad1es de flétrissement. Les observations sur l'êtat 
de la végétation ont été notées sur ces graphiques. 
et la pente calculèe à partir de ceux-ci pour chacune 
des observations. Nous notons très facilement la liai-
son existant entre la pente et l'apparition des tache<; 
de flétrissement. 
OBSERVATIONS EFFECTUÊES EN 1962 
Pour confirmer cette liaison. pente·i1êtrissement, 
nous avons etabli dem;: parcelles expérimentales : à 
l'une d'elles, située sur une tache t"létrie en t961. nous 
avons donné la pente de 2 °:,:c et invèrsement:, l'autre 
parcelle, situèe sur une partie saine en 1961, a ètè 
p!anêe avèc une pente de 10 e;,.. Les résultats ont 
confirmé pleinement l'hypothèse émise en 1961. La 
végêtation s'est flétrie sur la parcelle à 10 %,, alors 
qu'elle était parfaitement saine sur la parcelle à 2 J;0 • 
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Nous donnons, ci-dessous, les profils hydriques de 
œs deux parcelles, établis en mars avant l'apparition 
du t1étrissement ; on note. dès cette époque, une 
réserve en eau nettement moindre dans la parcelle 
à forte pente. 
0 10 
20 
40 
60 
80 
100 
CONCLUSIONS 
Les taches de flétrissement qui apparaissent dans 
toutes les cultures sur certains so1s du MANGOKY sont 
dues essentiellement a la siccité du terrain. L'absence 
de sable grossier et la forte teneur en limon de ces 
sols rendent leur structure très instable, la perméabi-
lité est donc extrêmement réduite. Nous pouvons esti-
mer que, pour une pente de 6 ç~~. 1a presque totalhé 
de l'eau de pluie ou d'irrigation ruisselle vers le drain. 
Dans les aménagements ultérieurs, il sera nécessaire 
de tenir compte de ces observations en ne donnant 
jamais au terrain une pente supérieure à 4 ou 5 %c : 
dans ces conditions, nous pouvons espérer voir dispa-
raître les accidents de végétation. Toutefois, nous ne 
saurions trop insister sur la fragilité de structure de 
ces sols qui, si nous supprimons les accidents majeurs 
de flétrissement, n'en demeureront pas moins très 
difficiles à cultiver et à irriguer. Nous pensons que les 
accidents de iletrissement doivent se retrouver sur 
des terrains à profil pédologique variable mais ayant 
en commun un horizon de surface constitué d'allu-
vions récentes argilo-Iimoneuses ou limone-argileuses 
à perméabilité réduite, Des observations réalisées sur 
des cultures de la région de MoRO?--.c'DAVA. confirment 
cette inquiétude. 
Niveau i 
0-10 ............ 1 
40 - 50 ........... . 
20-30 ............ \ 
1 60 - 70 ........... . 
(80-90 ............ [ 
20 
--/ 
Pente 10 9;;, 
23,7 
21,1 
17,4 
9,3 
4,8 
-..._,20/g 
' 
' 
CONCLUSION 
Pente 2°00 
21,9 
15,4 
13,8 
22,7 
24,9 
H'Yo 
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The ,vilt spots wlrich occur in all the crops on 
certain soils of the MANGOKY are essentiaUy due to 
land siccity. The absence of coarse sand and the 
high Ioam contents of these soils make their structure 
very instable, permeability is therefore extremeiy 
reduced. We can estimate that for a 6 ~;, slope, nearly 
the total amount of rainfall or irrigation water ntns 
off to the drain, 
In future management, it wiU be necessary to take 
these observations in account, land slope sbould never 
be more than 4 or 5 ;~,; under such conditions one 
may hope that vegetation accidents will disappear. 
However, we wish to strongly insist on the fragile 
structure of these soils on which, if we erase major 
wilt accidents, cultivation and irrigation will never-
theless remain very difficult. We thinl, that wilt acci-
dents are found on lands with variable soil profile 
but having in common a surface horizon constituted 
by recent clay-Ioarny or loam-clay alluviums with re--
duced permeabfüty. Observations carried out on crops 
in the region of MoRONDAVA confirm this fear. 
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CONCLUSION 
Las manchas de marchitamiento que aparecen en 
todos Ios cultivos en ciertos suelos de IvfaNGOKY son 
debidas esencialmente a la sequedad del terreno. 
La ausencia de arena gruesa y la fuerte proporcion 
de Iimo de esos suelos hac,:;n su estructura muy 
inestable, y la permeabfüdad es, por lo tanto. extrn-
ordinariamente œdudda. Podemos estimar que para 
una pendiente del 6 °o la casi totalidad del agua 1e 
Huvia o de irrigaciôn fluye hacia el desaguadero. 
En los arreg!os ulteriores serà necesario tener 
en cuenta estas observaciones para 110 dar jam.i.s 
al terreno una pendiente superior al 4 ci 5 °,i. en 
estas condiciones podemos esperar ver desaparecer 
los accidentes de vegetacion. A pesar de todo no 
dejaremos constantemente de însistir sobre la fra-
gilidad de estructura de esos suelos pues aunque 
suprimamos los accidentes principales de marchi-
tamiento. no dejan de ser muy diffciles de cultivar 
y de irrigar. Pensamos que Ios accidentes de mard1i-
tamiento deben encontrarse en terrenos de perfil 
pedologico variable. pero teniendo en comûn un 
horizonte de superficie constituido de aluviones 
recientes arcillo-1imosos o limo-arcillosos de per-
meabilidad reducida. Observaciones realizadas en 
cultivas de la rcigiôn de MoRONDAVA confirman esta 
inquietud. 
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